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(57) Abstract: The invention relates to a method 
and a device for constructing and viewing a 
computer model image. The invention comprises 
the following steps: at least one zone of the 
image is selected; the part of the image that is 
located outside the selected zone (2) is displayed 
with standard display attributes; specific display 
attributes are defined for the objects to be displayed 
in the selected zone (2); and the part of the image 
that is located inside the selected zone (2) is 
displayed with the specific display attributes. 

(57) Abrege : La presente invention conceme un 
procede ainsi qu'un dispositif de construction et de 
visualisation de Timage d*un modele informatique. 
On effectue les actions suivantes - selection d'au 
moins une zone de I'image, - affichage de la partie 
de rimage situ^ hors de la zone selectionnee (2), 
avec des attributs d'affichage courants, - definition 
d'altributs d'affichage specifiques pour les objets a 
afficher dans la zone selectionnee (2), - affichage de 
la partie de I'image situee dans la zone selectionnee 
(2), avec les attributs d'affichages specifiques. 
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10 "Precede et dispositif de construction et de visualisation de I'image d'un 

modele informatique" 



15 La presente invention conceme un procede et un dispositif de 

constnjction et de visualisation de I'image d'un modele informatique. 

L'invention trouvera son application dans tout domaine lie a la 
visualisation de modele en trois dimensions. En particulier, il pourra s'agir d'un 
mode de visualisation integrable a toute plate-forme de visualisation liee a un 

20 logiciel de conception assistee par ordinateur en trois dimensions (en particulier 
bas6 sur les librairies OpenGL®, ou autre) en permettant d'augmenter la 
productivite sur des modelisations complexes. Elle pounra §galement 
s'appiiquer a I'expioration et la decouverte de modeles 3D complexes, ainsi que 
pour des presentations, des vues de details, en particulier liees a des pages 

25 web. 

L'invention permet egalement de realiser des visualisations de type 
radiographique de modeles 3D et pounra egalement s'appiiquer a de I'imagerie 
medicale. 

D'une fagon generate, le domaine d'application du dispositif et du 
30 procede objets de la presente invention est celui de la visualisation de modeles 
en trois dimensions. 

Dans ce domaine, on distingue les critdres d'opacit§ et de visibilite. 
L'opacite definit un degre de transparence de I'objet present sur le modele, 
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alors que la visibilite est un etat booleen (solt visible, soit invisible). Les criteres 
d'opacite et de visibilite sont des attributs complementaires de I'objet. 

Actuellement, de nombreuses solutions de visualisation en trols 
dimensions tirent partie de la quatrieme composante (couramment denommee 
Alpha) adjointe au trois canaux classiques de definition de i'image (canaux de 
couleurs rouge, vert, et bleu). La composante Alpha est supportee par 
Tensemble des interfaces de programmatlon d'applications 3D en temps reel 
actuellement utilisees. et en particuller exploitees sous la reference OpenGL®. 

Selon I'etat de la technique. I'attribut d'opacite doit etre defini par 
I'utilisateur. Celui-ci designe un ou plusieurs objets dans le module 
informatique. et leur affecte une valeur d'opacite. Pour la suite de la description, 
on utilisera le terme d'opacite tout en considerant que la notion de transparence 
poun-ait ainsi etre employee. La visibilite, est elle aussi souvent geree ^ I'aide 
de caiques, dans lesquels I'utilisateur navigue pour isoler tel ou tel type d'objet 
a raffichage. 

Les solutions mises en place aujourd'hui pour I'affectation de la visibilite 
et de I'opacite presentent de nombreux inconvenients. 

En premier lieu, ii est tres laborieux d'affecter judideusement des 
transparences pertinentes a un grand nombre d'objets. 

En outre, il n'existe pas d'outil rapide et intuitif pemnettant de modifier 
rapidement des attributs de visibilite pour acceder aux pieces internes et 
cach§es au sein du modele. surtout quand il s'agit de modules complexes. 

Suivant les techniques actuelles, I'opacite et la visibilite ne sont en 
outre pas dependantes de la position de I'observateur. 

Lorsque de nombreux objets sont transparents, interpretation du 
modele devient difficile, et il n'est pas possible non plus de limiter ces attributs 
d'opacite et de visibilite a certaines portions de I'ecran. 

La presente invention permet de remedier a un ou plusieurs 
inconvenients des techniques connues jusqu'a present. 

Elle pemnet en effet de fagon rapide et efficace de modifier certains 
parametres d'affichage des objets constitutifs du modele et ce dans une ou 
plusieurs zones delimitees de I'ecran de fagon a ameliorer la visibilite des objets 
ou a operer une presentation particuliere aux souhaits de I'utilisateur. 




Notamment, tl est possible par ('invention de creer una zone confluence 
dans I'ecran avec un rendu specifique suivant des attributs definis par 
rutilisateur. 

La zone ainsi consideree a des dimensions variables pouvant aller 
5 d'une portion tres reduite de I'ecran a Tintegralite de Tecran. 

De fa^on preferee, le rendu specifique est realise en affectant les 
opacites et la visibilite des objets presents dans la zone consideree suivant une 
fonction de la distance entre Tobjet considere et la camera, ou encore le point 
de vue. 

10 Les attributs d'affichage sont ainsI calcules automattquement et ne 

viennent pas se substituer definitivement aux attributs definis par Tutilisateur ce 
qui permet de conserver rint§grite du modele et de ses attributs d'affichage 
initiaux. 

Un autre avantage de rinvention et qu'elle permet de fagon preferee de 
15 choisir la fonction de la distance entre I'objet et la camera souhaitee afin de 
modifier le rendu dans la zone de selection. 

D'autres parametres peuvent etre controles, et ce au moyen d'une 
interface homme machine. 

En jouant sur ces parametres et sur le type de fonction, I'utilisateur peut 
20 a volonte visualiser les objets du modele a la profondeur souhaitee. On entend 
ici par profondeur la distance minimale d'un objet a i'ecran. 

Le contexte du modele est toujours conserve et le dispositif ici propose 
peut se limiter a une ou plusieurs zoniBs avantageusement circulaires de I'ecran 
qui peuvent etre deplacees a loisir. Cette zone d'influence peut etre fixee pour 
25 travailler par la suite avec des outils de conception assistee par ordinateur 
classiques. Par exemple, les objets completement transparents ou invisibles 
dans la zone d'influence ne peuvent pas etre selectionnes. 

Le present dispositif permet egalement de verrouiller les attributs 
nouvellement definis afin de les conserver lors de prochaines modifications de 
30 la camera. Le dispositif est aussi avantageusement pourvu d'un mode 
poursuite, dans lequel la zone d'influence en deux dimensions suit les objets 
verrouilles lorsque le positionnement de la camera est modifie. 
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D'autres buts et avantages apparaitront au cours de la description qui 
suit, qui presente un mode prefere de realisation de Tinvention qui n'est 
cependant pas Hmitatif. 

La presente invention conceme un procede de construction et de 
visualisation de i'image d'un modele informatique, comprenant las etapes 
consistant a : 

- definir et appliquer des attributs d'affichage pour les objets constitutifs 
du modele, 

stocker lesdits attributs dans un espace memoire, 

- afficher {'image sur un ecran de visualisation. 
On effectue leis actions suivantes : 

selection d'au moins une zone de Timage, 

affichage de la partie de rimage situee hors de la zone selectionnee, 
avec des attributs d'affichage courants, 

- definition d'attributs d'affichage specifiques pour les objets a afficher 
dans la zone selectionneie, 

- affichage de la partie de I'image situee dans la zone selectionnee, 
avec les attributs d'affichage specifiques. 

De fa^on avantageuse, ce procede est tel que : 

- On procede a I'affichage de la partie de I'image situee hors de la zone 
selectionnee par creation d'un masque correspondant a ladite zone 
selectionnee, 

- On definit les attributs d'affichage specifiques par application d'une 
fonction de la distance entre Tobjet a afficher et le plan ecran. 

On supprime de la liste des objets a afficher ceux pour lesquels la 
valeur de la fonction est inferieure a un seuil predefini. 
On stocke les attributs d'affichage specifiques definis pour maintenir 
leur application aux objets a afficher meme apres modification du point 
de vue de I'image, 

- Les attributs d'affichage comprennent une valeur d'opacite, 

Les attributs d'affichage comprennent une valeur booleenne de 
visibilite. 
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On determine la liste des objets a afficher par selection des objets du 

modele se projetant dans la zone selectionnee. 

On affine la selection des objets a afficher en supprimant les objets 

situes a une distance du plan ecran inferieure a une valeur 

predeterminee. 

On stocke les attributs d'affichage courants avant la definition des 

attributs d'affichage specifiques. pour une utilisation ulterieure. 

On lie la zone selectionnee aux objets a afficher pour qu'ils restent en 

correspondance quelque soient les changements de position du plan 

ecran. 

On modifie la selection de la zone de Timage par deplacement de la 
zone, 

- On modifie la selection de la zone de Timage par modification de 
dimension de la zone. 

On modifie la selection de la zone de I'image par changement de 
position du plan ecran. 

On modifie la selection de la zone de I'image par mouvement du 
modele informatique relativement au plan ecran. 
La presente invention conceme egalement un dispositif de construction 
et de visualisation de I'image d'un modele informatique comportant : 

- des moyens de definition et d'application d'attiibuts d'affichage pour 
les objets constitutifs du modele, 

- un espace memoire pour le stockage des donnees, 

- un ecran de visualisation et des moyens d'affichage d'image sur ledit 
ecran. 

II comporte en outre un dispositif d'interface homme machine avec des 
moyens de selection d'au moins une zone de I'image et des moyens de saisie 
d'au moins un parameU*e de definition d'attiibuts d'affichage specifiques pour 
les objets a afficher dans la zone selectionnee, 

en vue de I'affichage de la partie de I'image situee hors de la zone 
selectionnee, avec des attributs d'affichage courants, et de Taffichage de la 
partie de Timage situee dans la zone selectionnee, avec les attributs 
d'affichages specifiques. 
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Ce dispositif peut se presenter suivant les modes de realisation preferes 
introdults ci-apres : 

Les moyens de saisie comportent des moyens de selection d'uhe 
fonction de la distance entre I'objet a afficher et le plan ecran de 
I'image a appliquer pour la definition des attributs d'affichage 
specifiques, 

- Les moyens de saisie comportent des moyens d'entree d'une valeur 
de seuil pour supprimer de la liste des objets a afficher ceux pour 
lesquels la valeur de la fonction est inferieure au dit seuil, 

La zone de selection est un disque, 

- le dispositif d'interface homme machine comporte des moyens de 
r§glage du rayon de la zone de selection, 

- il comporte des moyens pour le traitement local de I'iilumination des 
objets. 

Les dessins d-joints sont donnes a titre d'exemples et ne sont pas 
limitatifs de I'invention. lis representent seulement un mode de realisation de 
rinvention et permettront de la comprendre aisement. 

La figure 1 illustre la formation d'une zone de selection avec un rendu 
d'affichage specifique relativement au reste de la zone 2D de i'ecran. 

La figure 2 montre plus predsement un exemple de realisation de 
{'interface homme machine du dispositif, et la formation d'une zone de selection 
circulaire. 

La figure 3 montre une premiere vue d'un exemple d'application de 
rinvention pour la visualisation d'une roue de vehicule. 

La figure 4 illustrie ce modele de roue, avec la formation d'une zone de 
selection et un affichage specifique du type plan de coupe. 

La figure 5 montre une autre possibilite de visualisation sur la base du 
modele de la figure 3, avec un rendu de type Pelure d'oignon (Onion skin). 
Nous qualifions d'onion skin le dispositif permettant d'explorer rapidement un 
modele en supprimant S la demande ses objets par couches successives selon 
leur distance minimale au plan ecran (profondeur ou encore « Z »). 

La figure 6 illustre une autre possibilite de rendu du dispositif de 
rinvention applique au modele de la figure 3 avec une fonction Pelure d'oignon. 




La figure 8 montre un autre exemple suivant une autre orientation et un 
autre plan de coupe. 

Les figures 7 et 9 sont des exemples de rendu du type radiographle, ou 
les objets se voient attribuer un attribut d*opacite en fonction de la profondeur, 
5 et d'une valeur fixee par Tutilisateur. Pour la suite de la description, on emplole 
indistinctement les termes de radiographie, rayon X et X RAY pour ce type de 
rendu visuei assimilable a celui obtenu par des nnoyens d'imagerie medicale 
avec des methodes cependant differentes. 

En reference a la figure 1 , le dispositif d'interface homme machine 3 
10 permet la selection d'une zone 2 dans faire constituee par Tecran 1. La zone 2 
est ici a titre d'exemple en forme de disque et delimitee par une bande de 
contour 4 circulaire. Bien entendu, cette configuration h'est pas limitative de la 
presente invention. Par ailieurs. piusieurs zones 2 peuvent etre creees sur 
fecran 1. En outre, la zone 2 peut occuper tout Tecran. La selection operee est 
15 alors une selection totale du contenu du modele apte a etre affiche a I'ecran. 

L'ecran 1 sert a I'affichage de Timage d'un modele informatique dont un 
exemple est donne aux figures 3 a 9 sous la forme d'une roue 8 pour vehicule. 
Un modele infomnatique est constitue d'une pluralite d'objets definis 
geometriquement par tous moyens de conception assistee par ordinateur 
20 courants, et en particulier a I'aide de maillages. 

Dans le cas de Texemple de la roue 8, divers objets sont formes tels 
qu'un pneumatique 9, des rayons 10, un moyeu 11, et une jante 12. 

Pour la description qui suit, mais a titre hon limitatif, les attributs 
d'affichage consideres sont constitues par Topacite et la parametre t>ooleen de 
25 visibilite de fobjet. On entend par ailleurs par objet a afficher un objet qui se 
trouve au moins pour partie dans la zone selectionnee 2. La determination des 
objets a afficher peut etre operee par la technique des volumes englobant ou 
par tout autre technique. Un eventuel tri supplementaire peut etre opere, par 
exemple suivant le type d'objet. 
30 Selon I'inverition, on commence par selectionner au moins une zone 

dans I'image. Pour ce faire, le dispositif d'interface homme machine 3 est utilise 
et penmet suivant I'exemple des figures la selection d'une zone 2 au contour 
circulaire. 




La selection peut en particulier §tre oper^e : 

1°- par deplacement ou modification de taille ou de forme de la zone de 
selection 12, 

2"- Par realisation d'un mouvement de la scene relativement a I'ecran, 
5 3"- Par changement de positiori du plan ecran. 

On affiche ensuite la partie de I'image situee en dehors de la zone 2 
selectionnee et ce en application des attributs d'affichage courants, c'est a dire 
predefinis dans le contexte initial de definition du modele. Pour afficher 
selectivement cette partie de I'image et non la partie situee dans la zone 2 on a 
10 recours a un masque dont la definition est stockee dans une memoire tampon 
du type « Stencil buffer ». 

En ee qui conceme ladite zone 2, on definit des attributs d'affichage 
sp6cifiques pour les objets § afficher. 

On commence bien entendu par definir la liste des objets concemes par 
15 cet affichage specifique. 

On peut ensuite leur affecter une definition des attributs d'affichage. et 
concemant en particulier I'opacite et la visibilite. 

Plus precisement, cette definition des attributs d'affichage specifiques 
s'effectue par application d*une fonction /, fonction de la distance entre I'otyet d 
20 afficher et le plan ecran. A titre d'exemple, on pourra utiliser une foncb'on / pour 
un rendu de type pelure d'oignon (Onion skin) dans laquelle seuls les objets 
dont la profondeur est superieur a un seuil predetermine sont visualises. 

On pourra en outre utiliser une fonction du type rayon X (X Ray), dans 
laquelle les objets se voi^nt attribuer un attribut d'opacite qui est fonction de 
25 leur profondeur et d'une vaieur fixes par un curseur 7. 

Suivant un autre exemple, la fonction / realise un plan de coupe, qui est 
parallele au plan de visualisation, et qui est avancee ou reculee par un reglage 
de profondeur a I'aide d'un curseur 7. 

Une fois que la definition des attributs d'affichage specifiques est 
30 operee, on affiche la partie de I'image situee dans la zone selectionn6e 2 avec 
ces attributs. 
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On donne ci-apres un exemple plus precis des differentes etapes aptes 
a etre mises en oeuvre par le precede de I'lnvention, et ce par I'utilisation de 
techniques connues faisant intervenir : 

un memoire tampon de profondeur (Z) couramment denommee Z 
buffer. L'utilisation de la technique du Z buffer pemnet un rendu des 
faces cachees par Tinterm^diaire d'un espace memoire de type 
tampon aux dimensions de I'image en deux dimensions. Lors de la 
projection des polygenes de definition du mod§le, le pixel n'est 
remplace que si le precedent Z (valeur de profondeur) stocke est 
superieur au Z courant du pixel teste. Cette procedure de test de 
profondeur est couramment d§nomm§e depth-test. 

- Stencil buffer: il s'agit d'un espace memoire de type tampon utilise 
couramment par des interfaces d'applications de programmation de 
rhodelisation en trois dimensions permettant de masquer certaines 
portions de i'image de fa9on similalre a l'utilisation d'un pochoir en 
dessin traditionnel. 

- Alpha blending : il s'agit d'une composante d'affichage utilisee en 
supplement des trois canaux traditionnels de definition de couleurs 
(rouge, vert, bleu) et qui peut etre utilisee pour affecter une valeur 
d'opacite aux objets. 

- Plan ecran (egalement nomme « near clipping plane ») : Le plan ecrah 
est le plan « virtuel » sur lequel les objets constituant la scene 3D sont 
projet6s pour cr^er I'image. Cette projection peut etre perspective ou 
ollhographique. L'image se limite a une surface finle de ce plan, le 
plus souvent rectangulaire. Ce plan est oriente et seuls les objets 
positionnes tout 6u en partie au-dela de ce plan et projetes tout ou en 
partie dans la surface finie sont visibles. La position de ce plan est liee 
a ia camera. 

Suivant I'exemple d'utilisation de ces parametres, on pourra utiliser les 
etapes suivantes pour la realisation de I'invehtion : 
1 . Sauvegarde du contexte initial du modele : 

- Sauvegarde des etats inherents au Z buffer. 

- Sauvegarde des etats inherents a I'Alpha blending. 




II s'agit d'etapes de preparation pour la definition de la zone 2 
selectionnee tout en conservant le contexte initial de la modelisation. 

2. Preparation de la zone selectionnee 2 : 

- Activation du Stencil buffer. 

Initialisation du Stencil buffer avec une valeuf de masque nulle, 
. - lhactivation du Z buffer, 

- Desactivation de la fonction test de profdndeur (depth-test), 

- D§sactivation de ['ecriture dans le Color-buffer (espace memoire 
tampon de definition des couieurs), 

- Dessin de la ou des zones en deux dimensions a selectiohher par 
action de I'utilisateur sur le dispositif d'interface homme niachine 3 et 
stc>ckage dans le stencil buffer avec une valeur de masque non nulle, 

- Reactivation de r§criture dans le Color-buffer. 

Dans cette phase, on a prepare la zone selectionnee 2 ainsi que stencil buffer. 

3. Premiere phase avec les attributs d'affichage colirants : 

- Restauration des etats courants du Z Buffer, 

- Realisation de la premiere passe sur I'ecran 1 consistant a dessiner la 
sCiene complete en modlfiant uniquement les zones de I'ecran 1 ou la 
valeur de masque est nulle (I'integralite de I'ecran sauf la ou les zones 
selectionnees 2). 

A Tissue de cette premiere phase, on obtient I'image du modele avec les 
attributs d'affichage du contexte initial, a I'exception de la zone selectionnee 2. 

4. Formation de la zone selectionnee 2 : 

- Oetenuination de la liste L des bbjets a afficher dans la zone 
selectionnee 2 par exfaraction des objets se prbjetant dans cette zone 
2. Tout objet situe en tout ou partle dans la zone 2 est alors retenu. 
Pour operer un calcul de projection rapide, on peut utiliser la 
technique des volumes englobants consistant a encadrer chaque objet 
dans un paralieiogramme rectangle et a utiliser les valeurs de ce 
parallelogramme pour le calcul de projection, 

- Tri de la liste des objets L obtenus selon leur distance minimale a la 
camera, soit : 




o Du plus proche au plus eloigne dans le cas d'un rendu peiure 
d'oignon, 

o Du plus eloigne au plus proche dans le cas d'un rendu 
radiographique 

5 - Sauvegarde des attributs d'affichage (en particulier Topacite) de la 

lisle L, 

- Modification de Tensemble des attributs d'affichage (en particulier 
I'opacite) des objets de la liste L suivant un calcul predetermine. Plus 
precisement, ce calcul fait intervenir une fonction / de la distance 

10 entre I'objet a afficher et la camera. Telle que precedemment 

indlquee, cette fonction peut permettre notamment la realisation de 
rendu du type peiure d'oignon, rayon X ou encore plan de coupe. 

- Desactivatidn du Z buffer en ecriture, 

- Desactivation du test de profondeur (depth-test), 
15 - Actlvatlpn de TAIpha blending, 

- Deuxieme passe d'affichage. Cette phase consiste a dessiner la 
portion de Timage contenue dans la zone selectionnee 2. Pour ce 
faire, on dessine la liste d'objets ordonnes L (dans I'ordre indique 
precedemment) en modifiant uniquement la zone de I'ecran ou le 

20 masque est defini (c'est-a-dire non nul), 

- Restauration des attributs d'opacite de la liste L. 

Suite a cette etape, on a obtenu le rendu cornplet de la scene avec, dans la 
zone 2 selectionnee, des attributs d'bpacite specifiques correspondants au 
souhait de Tutilisateur, en particulier par selection de la fonction /. 
25 5. Rieinrtialisation des parametres : 
Desactivation du Stencil buffer, 

- Restauration des etats sauvegardes a la sauvegarde du contexte 
initial (etape 1) inherents au Z buffer, 

- Restauration des etats sauvegardes a la sauvegarde du contexte 
30 initial (etape 1 ) inherents a I'Alpha blending. 

A I'issue de cette etape, on a replace le systeme dans Un contexte initial. 
On notera ainsi que la mise en ceuvre de rinverition ne perturbe pas le 
fonctionnement nonmal du systeme de modelisation et d'affichage utilise. 
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Suivant une variante, on peut utiliser une fonction / telle qu'on supprime 
de ia liste L des objets a afficher ceux pour lesquels la valeur de la fonction / 
est inferieure a une valeur predeterminee definie par Tutilisateur. En particulier, 
il peut s'agir d'une valeur minimale de distance a la camera. Dans ce cas, le tri 
des objets s'effeetue du plus proche au plus eloigne. 

En outre, on notera quil est possible d'attribuer des illuminations 
specifiques ou des rendus particuliers pour la zone 2 selectionnee. Les attributs 
d'affichage s'entendent done aussi de valeurs dlllumination (suivant des 
parametres de position et d'intensite des lurtiieres). 

Les figures 1 a 9 montrent un exemple de realisation du dispositif de 
rinvention applique a la visualisation d'un modele de roue 8. 

Tel que represente en figure 2, le dispositif comporte une interface 
homme machine 3 comprenant une pluralite de boutons 5 permettant diverses 
commandes et fonctionnalites. Les boutons sont situes sur le pourtour de la 
bande de contour 4 limitant la zone selectionnee 2. II peut s'agit de boutons 5 
permettant le choix de la fonction penmettant la definition d'attributs d'affichage 
specifiques. Ces boutons sont par exemple situes dans la partie superieure 
gauche sur |a bande de contour 4. 

Par ailleurs, d'autres boutons sont egalenlent utilisables, tels que ceux 
illustres en partie inferieure sur la figure 2. Ces boutons piBrmettent d'autres 
fonctipnnalites telles que la modification locale de rillumination, la realisation de 
capture d'ecran, ou encore le verrouillage des parametres de visualisation. 

D'autres fonctionnalites sont egalement preserites sur le dispositif 
d'interface homme machine 3 represente. 

II s'agit d'un bouton ou d'une poignee 6 de changement de rayon 
penmettant de modifier a volonte ia taille de la zone selectionnee 2. La bande 
de contour 4 peut done etre agrandie ou diminuee a Taide de la souris par 
application du pointeur sur cette zone de bouton 6. Tout deplacement du disque 
entraine une mise a jour en temps reel de raffichage. Cette mise a jour est 
egalement realisee lorsque Tutilisateur modifie le positionnement de la vue par 
modification de ia camera. 

Un curseur 7 est en outre present sur la bande de contour 4. Son 
deplacement permet de modifier le seuil de profondeur a partir duquel 
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I'affichage de I'objet est opere. Tout depiacement du seuil a I'aide du curseur 7 
entrame une mise a jour en temps reel de i'affichage. Ce curseur 7 est done 
utilise pour la modification de la valeur du parametre predetennihe de seuil de 
la fonction /. 

On peut par ailleurs modifier Templacement de la zone selectionnee 2 
par application du pointeur de la souris sur la bande de contour 4 et 
depiacement. 

La figure 4 montre un premier exemple d'utilisation du dispositif de 
i'invention applique au modele de roue 8 tel que represents en figure 3. 

En figure 4, une vtie plan de coiipe est realisee avec le positionnement 
du curseur 7 a un niveau prddeterminS definlssant la profdndeur du plan de 
coupe. Les diffSrents objets constitutifs du module sont done id presentes en 
coupe. 

En figure 5, urie fonction du type pelure d'oignon a ete mise en oeuvre de 
faQon d n'afficher dans la zone selectionnee 2 que la portion cachee par le 
pneumatique 9. 

La figure 6 illustre une autre visualisation avec fonction pelure d'oignon 
dans une zone de selection 2 agrandie par le biais du boutbn 6. 

La figure 7 montre un autre exemple de fonction id constituee par une 
fonction radiographie, mbdifiant t'opacite des objets suivant leur profondeur. 

Cette fonction permet de visualiser I'lntegralite des objets situes dans la 
zone de selection et d'apprehender leur positionnement en profondeur. 

La figure 8 illustre un autre exemple de realisation de plan de coupe avec 
une position de curseur 7 modifiee par rapport a la figure 4. 

La figure 9 montre enfin une autre possibility de visualisation avec la 
fonction radiographie. la roue 8 etant id presentee de face. 

Bien entendu, le dispositif d'interface homme machine pourra integrer 
des fonctlonnalites courantes, telle qu'une interface WYSIWYG (What You See 
Is What You Get) consistant a previsualiser les operations envisagees lorsque 
le pointeur s'approche d'un bouton de commande 5. Cela fadlite les 
interactions de I'utilisateur avec le logidel embarqu§. 

La fonction envisagSe se met en surbrillance. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de construction et de visualisation de rimage d'un modele 
informatique, comprenant les etapes consistant a : 

^ definir et appliquer des attributs d'affichage pour les objets 
constitutifs du modele, 

- stocker lesdits attributs dans un espace memoire, 

- afficher Timage sur un ecran (1) de visualisation, 
Caracterise par le fait que, 

on effectue les actions suivantes : 

- selection d'au moins une zone de Timage, 

- affichage de la partie de {'image situee hors de la zone 
selectionnee (2), avec des attributs d'affichage courants, 

- definition d'attributs d'affichage specifiques pour les objets a 
afficher dans la zone selectionnee (2), 

- affichage de la partie de Timage situee dans la zone 
selectionnee (2). avec les attributs d'affichage specifiques. 

2. Procede de construction et de visualisation de Timage d'un modele 
informatique selon la revendication 1, 

Caracterise par le fait que, 

On procede a Taffichage de la partie de I'lmage situee hors de la zone 
selectionnee (2) par creation d'un masque correspondant a ladite zone 
selectionnee (2). 

3. Procede de construction et de visualisation de I'lmage d'un modele 
informatique selon I'une quelconque des revendlcations 1 ou 2, 

Caracterise par le fait que. 

On definit les attributs d'affichage specifiques par application d'une 
fonction (/) de la distance entre Tobjet a afficher et le plan ecran. 

4. Procede de construction et de visualisation de I'lmage d'un modele 
informatique selon la revendication 3. 

Caracterise par le fait que. 

On supprime de la liste des objets a afficher ceux pour iesquels la valeur 
de la fonction (/) est inferieure a un seull predeflni. 
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5. Procede de construction et de visualisation de i'image d'un modele 
informatique selon I'une quelconque des revendications 3 ou 4. 

Caracterise par le fait que. 

On stocke les attributs d'affichage specifiques definis pour maintenir Ifeur 
application aux objets ^ afficher meme apres modification du point de vue de 
I'image. 

6. Proced§ de construction et de visualisation de I'image d'un modele 
informatique selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 

Caracterise par le fait que, 

Les attributs d'affichage comprennent une valeur d'opacite. 

7. Procede de construction et de visuialisation de I'image d'un modele 
infomiatique selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 

Caracterise par le fait que, 

Les attributs d'affichage comprennent une valeur bobleenne de visibilite. 

8. Procede de construction et de visualisation de I'image d'un modele 
infonnatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 

Caracterise par le fait que. 

On detemnine la liste des objets a afficher par selection des objets du 
modele se projetant dans la zone selectionnee (2). 

9. Procede de construction et de visualisation de I'image d'un moddle 
informatique selon la revendication 8, 

Caracterise par le fait que. 

On affine ia selection des objets a afficher en supprimant les objets 
situes a une distance du plan ecran inferieure a une valeur pred§terminee. 

10. Proced§ de construction et de visualisation de I'image d'un modele 
infonnatique selon I'uhe quelconque des revendications 1 a 9, 

Caracterise par le fait que. 

On stocke les attributs d'affichage courants avant la definition des 
attributs d'affichage specifiques. pour une utilisation ulterieure. 

1 1. Procede de construction et de visualisation de I'image d'un modele 
informatique selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, 

Caracterise par le fait que. 
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On lie la zone selectionnee (2) aux objets a afficher pour qu'ils restent en 
correspondance quelque soient les changements de position du point de vue. 

12. Procede de construction et de visualisation de Timage d'un modele 
informatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 

Caracterise par le fait que. 

On modifie la selection de la zone de Timage par deplacemeht de la 
zone (2). 

13. Procede de construction et de visualisation de rimage d'un modele 
informatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 

Caracterise par le fait que. 

On modifie la selection de la zone de Timage par modification de 
dimension de la zone (2). 

14. Procede de construction et de visualisation de Timage d'un modele 
informatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 11. 

Caracterise par le fait que. 

On modifie la selection de la zone de Timage par changement de 
position du plan ecran. 

15. Procede de construction et de visualisation de I'image d'un modele 
informatique selon I'une quelconque des revendications 1 a 1 1, 

Caracterise par le fait que. 

On modifie la selection de la zone de Timage par mouvement du 
modele informatique relativement au plan ecran. 

16. Dispositif de construction et de visualisation de I'image d'un 
modele informatique compk>rtant : 

- des moyens de definition et d'application d'attributs d'affichage 
pour les objets constitutifs du modele, 

- un espace memoire pour le stockage des donnees. 

- un ecran (1) de visualisation et des moyens d'affichage 
d'image sur ledit ecran (1), 

apte a mettre en ceuvre le procede selon Tune quelconque des revendications 1 
a 15, 

Caracterise par le fait que. 



ii comporte en outre un disposltif d'interface homme machine (3) avec 
des moyens de selection d'au moins une zone de I'image et des moyens de 
saisie d'au moins un parametre de definition d'attributs d'affichage specifiques 
pour les objets a afficher dans la zone selectionn§e (2), 

en vue de I'affichage de la partie de I'image situee hors de la zone 
selectionnee (2), avec des attributs d'affichage courants, et de I'affichage de la 
partie de I'image situee dans la zone selectionnee (2), avec les attributs 
d'affichages specifiques. 

17. Dispositif selon la revendication 16, 
Caracterise par le fait que. 

Les moyens de saisie comportent des moyens de ls§lectldn d'une 
fonction (/) de la distiance entre I'objet a afficher et le plan §cran de I'image a 
appliquer poiir la definition des attributs d'affichage specifiques. 

1 8. Dispositif selon la revendication 17, 
Caracterise par le fait que, 

Les moyens de saisie comportent des moyens d'entr^e d'une valeur de 
seuil pour supprimer de la liste des objets a afficher ceux pour lesquels la 
valeur de la fonction (/) est inferieure au dit seuil. 

1 9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 6 a 1 8, 
Caracterise par le fait que, 

La zone de selection est un disque. 

20. Dispositif selon la revendication 1 9, 
caracterise par le fait que, 

le dispositif d'interface homme machine (3) comporte des moyens de 
reglage du rayon de la zone de selection. 

21 . Dispositif selon I'une quelconque des revendications 16a 20, 
Caracterise par le fait que, 

II comporte des moyens pour le traitement local de I'illumination des 
objets. 



ABREGE DESCRIPTIF 
"Procede et dispositif de construction et de visualisation de Timage d'un 
modele infonnatique" 
PICCUEZZU Eric, DUGALAIS James 
5 La presente invention conceme un procede ainsi qu'un dispositif de 

construction et de visualisation de Timage d'un modele informatique. 
On effectue les actions suivantes : 

- selection d'au moins une zone de Timage, 

- affichage de la partie de I'lmage situee hors de la zone 
10 selectionnee (2), avec des attributs d'affichage courants, 

- definition d'attributs d'affichage specifiques pour les objets a 
afficher dans la zone selectionnee (2), 

- affichage de la partie de I'image situee dans la zone 
selectionnee (2), avec les attributs d'affichages specifiques. 

15 Figure 1 
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